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m *J	T Yzñ k b\RxRSObzg
k U/gñ OYzñ U;ó\RQgÚVFW

m *J&U R_g{U/gÚPSU;kaKDRST OYzgíl]PSU;kaKDRST OY
 %,
ö-U ûcñ k bzg{T ÷=T RSô@T Yzñ O^ózKDRST McT k T RSô
U;Y1RSPSUiPSU;kaKDRST OYzg;öV\Tag]õOYzñºRST OYV\U"ñ OYzñ U;ó\RQg;ök T U;Yzg>U;Y1RSPSUiPSU;kaKDRST OYzg-U Rjñ OYzñ U;ó\RQg~VcKNYzg-bcY
ðPQKNócßcUf`1bcT2U û\ócPST ^UfbcYKDû\T O^U@wºúBJLK_þzðbcPSU '_ócPSô/g{U;Y1RSUfk U/g"ðPQKNócßcU/g
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m *J>ö2U RócPSO\V\bcT R_U;YÞg{OP{RST UíV\U/g_g{T ^T kaKNPST RSô/gxóBONRSU;Y1RST U;k k U/gÚU;Y1RSPSUøtñ OYzñ U;ó\RQgÚObt

























öFóck bzg{T U;bcPQgKNócózKNPST U;^U;Y1RQg8óBU;bc÷U;Y1RdU û\TagRSU;PdK@÷U/ñÚV\U/gócPST ^T RST ÷U/g
V\U
O2
l]ObÞKNbzñ bcYBwºö2U RÚ÷=Tañ Uí÷U;PQgSKcúJ¦U/gÚgSñQßcô;^_KgxVFW KDû\T O^U¢U Rk U/gÚKDû\T O^U/gxV\U*V\ONq
^_KNT YcU¢g{OY1Rxb\RST k Tag{ô/gxóBObcPxô;÷DKNk bcU;PxOb#V\ô/ñ Obc÷=PST PxV\U/gÚKNócózKNPST U;^U;Y1RQgfV\U¢ócPST ^T RST ÷U/g;ú
J¦UóBOTaVcg~V\U8ñQßzK`1bcUócPSOócPST ô RSôVFW

m *JøU/gRjb\RST k Tag{ô"óBObcP~^O\V\bck U;Pjg{OY_T Y?/zbcU;Yzñ U8g{bcP
k5W ô;÷DKNk bzKDRST OYíV\U/gKNócózKNPST U;^U;Y1RQg;ú
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KNócózKNPST U;^U;Y1RQg~V\U8ócPST ^T RST ÷U/g;ú\p=Tk U/g~ócPST ^T RST ÷U/gjV\U8k5W KNócózKNPST U;^U;Y1R
(p1, p2, c)
óBOP{RSU;Y1R
RSOb\RSU/g-V\U;b\ûxbcY^(;^UigSñQßcô;^_KVFW KDû\T O^Uö@k Uñ O=Uﬂñ T U;Y1R
c
U/gR~KNbcð^U;Y1RSô³V\bóBOTaVcg-V\b
gSñQßcô;^_K\g{T¦k5W KNócózKNPST U;^U;Y1RiY¦W U û\TagRSUózKg;ö\T k¦U/gR"ñ PSô;ôdK@÷U/ñ8ñ UdóBOTaVcgzg{T¦g{U;bck UdbcYcUfV\U/g
ócPST ^T RST ÷U/g>óBOP{RSU8k U8gSñQßcô;^_Kcö
c
U/gRiV\T ^T Y=bcô8V\b¢óBOTaVcg³V\b¢gSñQßcô;^_K¢l]Obk5W KNócózKNPST U;^U;Y1R
U/gRñ PSô;ô¢K@÷U/ñ_k U¢óBOTaVcgxYcô;ð1KDRST ["g;W T kjY¦W U û\TagRSU¢ózKgQwºú2J¦U/gÚgSñQßcô;^_KgxVFW KDû\T O^U¢`1bcT³T ^Úq
óck Ta`1bcU;Y1RV\U;b\û¢ócPST ^T RST ÷U/gl
$()
V\Tag]õOYzñºRST OYzg;ö=T Yzñ O^ózKDRST McT k T RSô/g³U RiU ûcñ k bzg{T ÷=T RSô/gQwjg{OY1R
b\RST k Tag{ô/gjV\U8^(;^Uö=^_KNTagjñ OYzñ U;PSYcU;Y1R~k U/gjÚKNócózKNPST U;^U;Y1RQg>óBO1gSg{T Mck U/gjV\U/gitdócPST ^T RST ÷U/g;ú
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cmax 6= ∞ cmax 6= ∞ +2 ∗Wcmax
c1max 6= ∞ c2max 6= ∞
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J¦UiRQKNMck U/KNb iócPSô/g{U;Y1RSUik U/g~V\T ]ô;PSU;Y1RSU/g>OóBô;PQKDRST OYzg2T YzV\bcT RSU/g~ózKNP>kaKócPSTag{UU;Yñ O^ó\RSU
V\U/g8KNYzKNk OðT U/giObV\T ]ô;PSU;Yzñ U/g"V\Uñ;KNPQV\T YzKNk T RSô/g;úp=Tk5W KNócózKNPST U;^U;Y1R"U;Y1RSPSUxk U/g"PSU;kaKDRST OYzg
ñ OYzg{TaV\ô;PSô;U/g³Y¦W U û\TagRSUxózKg"KNk OPQgi`1b¦W bcYcUÚKNYzKNk OðT UU;Y1RSPSUxñ;KNPQV\T YzKNk T RSô/giU/gRV\ô/ñ Obc÷U;P{RSUö
k5W KNócózKNPST U;^U;Y1R³U/gR"ñ PSô;ôdK@÷U/ñ"k Udñ O=Uﬂñ T U;Y1R"ñ OPSPSU/g{óBOYzVcKNY1R/ú
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 RSPSUfU;YcPSTañQßcT U/giózKNPk5W KDõOb\R8V\UfPSU;kaKDRST OYzgVFW TaV\U;Y1RST RSôÚV\U
R 	=óBUU;Y1RSPSUk U/gdYcòdbzVcg_l
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VFW bcYcUfô/`1bcT ÷DKNk U;Yzñ UdR 	=óBô;UxU/gR"óck bzgô;k U;÷ôx`1bcUxñ U;k bcT2VFW bcYcUxô/`1bcT ÷DKNk U;Yzñ Uú7YcUfô/`1bcT ÷DKDq
k U;Yzñ UR 	=óBô;U6l]PSU/g{ó¦ú¦ô/`1bcT ÷DKNk U;Yzñ U@w8U;Y1RSPSU_V\U;b\û KDû\T O^U/gdKNbcð^U;Y1RSU_k Uñ O=Uﬂñ T U;Y1RxV\U/g
YcòdbzVcg-k T ô/g>ózKNP>ócPSONõU/ñºRST OY¦öNV\bóBOTaVcg>V\Uk5W ô/`1bcT ÷DKNk U;Yzñ U³R 	=óBô;Uxl]PSU/g{ó¦úô/`1bcT ÷DKNk U;Yzñ U@wºú1p=T
KNbzñ bcYcU³ócPSONõU/ñºRST OYxY¦W U û\TagRSUfl]Obg{U;bck U;^U;Y1R>bcYcU@wºöKNbzñ bcYcU³^O\V\T þBñ;KDRST OYÚY¦W T Y1RSU;PS÷=T U;Y1R/ú
-KNP"U û\U;^óck UöBk U/g"V\U;b\û6KDû\T O^U/g"V\UxkaKþzðbcPSU 'g{OY1R"ô/`1bcT ÷DKNk U;Y1RQg8ñ;KNP8t_ócPSONõU/ñºRST OYzg









öT kY¦W U û\TagRSUxózKg"V\UxócPSONõU/ñºRST OY¦özk U/g8KDû\T O^U/g
YcUdg{OY1RV\OYzñózKg³ô/`1bcT ÷DKNk U;Y1R³R 	=óBô/g;ú
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"b[ KNT Rx`1b¦W U;k k U/gk T U;Y1RdbcYcU_PSU;kaKDRST OYU RdbcY U;Yzg{U;^xMck U_V\U_ñ OYzñ U;ó\RQg;öFk U/gdg{T ðYzKDRSbcPSU/g
g{OY1RxbcYcTa`1bcU;^U;Y1RÚb\RST k Tag{ô;U/gfóBObcPÚKNbcð^U;Y1RSU;PxObýV\T ^T Y=bcU;Pxk U/gÚñ O=Uﬂñ T U;Y1RQgxV\U/gxKNó\q
ózKNPST U;^U;Y1RQg;öcU R"YcOY*óBObcP"U;Y6ñ PSô;U;P"V\UdYcObc÷U/KNb\ûFúcs>Y6Ob\RSPSUözV\U;b\û*bzgSKNðU/g³óBO1gSg{T Mck U/g
g{OY1R"V\TagRST Ycðbcô/g%$l @w³kaK^O\V\T þBñ;KDRST OY6V\U/g"ñ O=Uﬂñ T U;Y1RQgVFW KNócózKNPST U;^U;Y1RQgV\UfPSU;kaKDRST OYzg
	ózKNP{RST P"V\U/g"KNócózKNPST U;^U;Y1RQgiU;Y1RSPSUfñ OYzñ U;ó\RQgV\Ufk U;bcPQg"g{T ðYzKDRSbcPSU/g³U RÚl5twikaK^O\V\T þBñ;KDq
RST OY¢V\U/g³ñ O=Uﬂñ T U;Y1RQgjVFW KNócózKNPST U;^U;Y1RQg~V\Uñ OYzñ U;ó\RQg/	fózKNP{RST P³V\U/gjKNócózKNPST U;^U;Y1RQg>U;Y1RSPSU




























































k5W KNócózKNPST U;^U;Y1RLV\U~PSU;kaKDRST OYzg

















wFU R2V\ô þzYcT1U;Y1RSPSU>k U~YcO^xMcPSU~VFW KNócózKNPST U;^U;Y1RQg¦V\Ujñ OYzñ U;ó\RQg















kaK_ócPSOóBOP{RST OYøVFW KNócózKNPST U;^U;Y1RQgV\UÚñ OYzñ U;ó\RQg"V\ô q
ñ Obc÷U;P{RQgU/gR~g{bcóBô;PST U;bcPSU&	dñ U;k k UV\U/g>KNócózKNPST U;^U;Y1RQg2V\UPSU;kaKDRST OYzgQwºöDk U/g>g{T ðYzKDRSbcPSU/g2g{OY1R
b\RST k Tag{ô;U/góBObcP"PSô;ô;÷DKNk bcU;P"k U/g"ñ O=Uﬂñ T U;Y1RQg"V\U/g"KNócózKNPST U;^U;Y1RQg"V\UfPSU;kaKDRST OYzgU û\TagRQKNY1R 	
k5W KNTaV\U_V\U/gfKNócózKNPST U;^U;Y1RQgdV\Uñ OYzñ U;ó\RQgdU û\TagRQKNY1R/ö¦U Rf÷=Tañ U_÷U;PQgSKcúFhT Yzg{T5öK@÷DKNY1RfVFW b\RST q
k Tag{U;P"k U/gg{T ðYzKDRSbcPSU/g;özk U/g8KNócózKNPST U;^U;Y1RQg"V\Uñ OYzñ U;ó\RQgÚl]ObV\UÚPSU;kaKDRST OYzgQwiV\OT ÷U;Y1R  RSPSU
PSô/g{Ok bzg;öLU R_U;Yzg{bcT RSUík U/gg{T ðYzKDRSbcPSU/gÚg{OY1Rb\RST k Tag{ô;U/gÚóBObcPKDﬂ_YcU;Pk U/gñ O=Uﬂñ T U;Y1RQgV\U/g
KNócózKNPST U;^U;Y1RQg³V\UPSU;kaKDRST OYzgdl]Ob*V\Ufñ OYzñ U;ó\RQgQwºú
JLK_PSô/g{Ok b\RST OYøV\U/g"KNócózKNPST U;^U;Y1RQgiV\Uxñ OYzñ U;ó\RQgOb6V\UfPSU;kaKDRST OYzgiPSU;óBO1g{Ufg{bcPk U/g÷DKDq
k U;bcPQgV\Ufk U;bcPQg"ñ O=Uﬂñ T U;Y1RQg%$B`1bzKNYzVíóck bzg{T U;bcPQg"KNócózKNPST U;^U;Y1RQgiU û\TagRSU;Y1R"óBObcP"bcYcUfócPST q
^T RST ÷UøV\OYcYcô;Uö2k5W KNócózKNPST U;^U;Y1R_K@÷U/ñ¢k Uøñ O=Uﬂñ T U;Y1R_k U*óck bzgô;k U;÷ôíU/gR_PSU RSU;Y=b¦ú>}jT U;Y
U;Y1RSU;YzV\b¦öFV\U/gdñ OY1RSPQKV\TañºRST OYzgóBU;bc÷U;Y1RdU û\TagRSU;PU;Y1RSPSU_tObóck bzg{T U;bcPQgKNócózKNPST U;^U;Y1RQg;ö
`1bcUk U/g³÷DKNk U;bcPQgiV\U/giñ O=Uﬂñ T U;Y1RQg³YcUóBU;PS^U R{RSU;Y1RózKgjRSObDõObcPQgiV\UPSô/g{ObzV\PSUú\8KNYzgñ U
ñ;Kg;ö=k5W T Y1RSU;PS÷U;Y1RST OY*V\Uk5W b\RST k TagSKDRSU;bcPU/gRiYcô/ñ U/gSgSKNT PSU8óBObcPiRSPQKNYzñQßcU;P/ú
  Lì 4Qè"0è% -/.  ³é2ï; -içxè"0fì .









kaKócßzKg{UýV\UýPSô/g{Ok b\RST OY V\U/gKNócózKNPST U;^U;Y1RQgQw¢ócPSO\V\bcT R tNýKNócózKNPST U;^U;Y1RQg;öV\OY1Rv
ñ Obcóck U/gV\Uxñ OYzñ U;ó\RQgfl]ózKNPS^Tv_óBO1gSg{T Mck U/gQwºöcU R /v1tÚñ Obcóck U/gV\UxPSU;kaKDRST OYzgdl]ózKNPS^T-u/
óBO1gSg{T Mck U/gQw	Dú}jU/KNbzñ ObcóVFW KNócózKNPST U;^U;Y1RQgY¦W KNócózKNPQKNTagSg{U;Y1Rf`1b¦W 	øk5W O\ñ;ñ;Kg{T OY V\U^OT Yzg
V\U&ñ O^ózKNPQKNTag{OYzg*VFW KDû\T O^U/g;öiU Rõ{KN^_KNTag6k OPQgøV\UýkaK	ñ O^ózKNPQKNTag{OY V\U#gSñQßcô;^_Kg
VFW KDû\T O^U/g;ú/XZkag-g{OY1R-V\OYzñjPSUõU RSô/g2V\bÚ[ KNT R>V\U³k U;bcP[ KNT Mck U³óBU;P{RST YcU;Yzñ U³U R>g{U;bckag-v8ñ Obcóck U/g
V\Uiñ OYzñ U;ó\RQgU RB)v8ñ Obcóck U/g-V\U³PSU;kaKDRST OYzgg{OY1R>KNT Yzg{T\ñ OYzg{TaV\ô;PSô/góBObcP2kaK8ócßzKg{U³V\U³PSô/g{ONq

















óBO1gSg{|/V\Uk Uñ O=Uﬂñ T U;Y1Rfk U_óck bzgdô;k U;÷ô_V\U/gfKNócózKNPST U;^U;Y1RQg8k TaKNY1Rfk U/g
ñ OYzñ U;ó\RQg!
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U R>k U³RSPSOTag{T |;^Uñ Obcóck UV\Uióck bzg2[]OP{R~ñ O=Uﬂñ T U;Y1R>U/gR
W 5 T$5  +Y
ú	1LObzg-k U/g-k T U;Yzg-U;Y1RSPSU
ñ OYzñ U;ó\RQgiV\U/gtxOY1RSOk OðT U/g³g{OY1RV\OYzñ8PSU RSPSObc÷ô/gjózKNP³k5W KNk ðOPST RSßc^Uú
J¦U/gg{T ðYzKDRSbcPSU/g_g{OY1RU;Yzg{bcT RSU6b\RST k Tag{ô;U/g_óBObcP¢KDﬂ_YcU;Pk U/g_÷DKNk U;bcPQgV\U/gñ O=Uﬂñ T U;Y1RQg
V\U/g*ñ Obcóck U/g*V\U PSU;kaKDRST OYzg;ú³JLKÞPSô/g{Ok b\RST OY&V\U/gøñ Obcóck U/g*V\UPSU;kaKDRST OYzg*KNT Yzg{Tdñ OYzgRST q
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g;W K@÷|;PSU;P8U;Yzñ OPSU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